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Prefacio
La emulación de la comunicación humana en forma artificial ha sido

una meta largamente perseguida. Alcanzarla permitiría interactuar con
las máquinas de una manera más sencilla y completamente distinta a la
actual. A pesar de la aparente sencillez con la que los humanos reali-
zan esta tarea, y de más de tres décadas de investigación, su resolución
completa por medios artificiales ha permanecido fuera del alcance. Los
resultados presentados en este libro son parte de los obtenidos en la tesis
de Doctorado del autor [138] y constituyen un aporte en la dirección
de esta meta. Mediante un enfoque interdisciplinario se explora la idea
acerca de cómo definir y buscar una representación “óptima” de la señal
de voz mediante técnicas no convencionales, basadas en la utilización de
diccionarios discretos, a los fines de su posterior manipulación mediante
un sistema artificial.
Para llegar a presentar este libro se ha recorrido un camino de inves-

tigación de varios años. Durante la tesis de grado se encaró el estudio
inicial de los sistemas de reconocimiento automático del habla [139]. Se diseñó
y probó un sistema que utilizó la transformada de Fourier para la etapa de
procesamiento, redes neuronales para la acústico-fonética y sistemas expertos

para el análisis del lenguaje.
Posteriormente se empleó un enfoque más biológico para la etapa de

procesamiento basado en modelos de oído, y se inició también el estudio de la
aplicación de los modelos ocultos de Markov al problema del reconocimiento

9
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[136]. Aquí comenzó a surgir la idea de comparar las técnicas clásicas,
sustentadas generalmente en estimadores espectrales, con un análisis más
similar al que realiza el sistema auditivo.
En la tesis de Maestría se inició la comparación entre el análisis basado

en la denominada transformada ondita y el basado en la clásica transformada
de Fourier [137]. Se exploró principalmente el caso de la transformada ondita

discreta diádica, en contraste con la transformada de Fourier de corta duración.
A pesar de sus atractivas cualidades para el procesamiento de señales
transitorias, la comparación resultó desfavorable para este tipo particular
de transformación basada en onditas. Allí se advirtió la multiplicidad de
facetas que presentaban las representaciones relacionadas con onditas y
la dificultad de brindar una respuesta definitiva acerca de cuál resultaba
mejor en este contexto.
Comenzando el trabajo para la tesis de Doctorado [138] se continuó la

exploración de la aplicación de onditas, tratando de superar algunos de
los problemas detectados previamente, y ello resultó en mejoras significa-
tivas [45, 170, 140, 171, 143, 172, 160]. Dentro de los caminos alternativos
explorados aparecen principalmente las representaciones ralas y/o inde-
pendientes [141, 145, 144] y la inclusión de información adicional en la
representación [146].
A partir de una recomendación del jurado de tesis, el material disponible

originalmente se ha reorganizado con el fin de servir como base de revisión
y actualización para docentes o investigadores de áreas relacionadas con el
análisis del habla; como por ejemplo profesionales que trabajan en proce-
samiento de señales, matemática aplicada o lingüística. El libro supone
conocimientos básicos de análisis funcional, análisis de señales y teoría de la

información que pueden encontrarse en algunos de los textos clásicos de
cada área (como por ejemplo [6], [132] y [27] respectivamente, o en forma
resumida en [138]).
Se puede decir que este trabajo aporta una visión alternativa al pro-

blema del análisis y la representación de una señal a partir de un modelo

más “complejo” que el tradicional. En este sentido sigue una tendencia
presente en la ciencia moderna que implica prácticamente un cambio de
paradigma. Se ha cambiado el enfoque de la simplicidad, que intentaba
analizar la realidad mediante su descomposición en fenómenos sencillos,
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por el de la complejidad, que intenta incluir muchos más aspectos de la
realidad desde la concepción inicial del modelo [117].

Organización del libro
El libro se organiza de la siguiente forma: en el Capítulo 1 se presenta la

introducción al trabajo, destacando la motivación inicial y los conceptos
fundamentales que guían el desarrollo del mismo. Estas ideas se ilustran
con algunas notas históricas relevantes.
Las bases fisiológicas de la comunicación humana se presentan en el

Capítulo 2. Se exponen aquí las características principales de la señal de
voz, del aparato fonador y del sistema auditivo. El énfasis está puesto en
los aspectos neurosensoriales de este último que permiten identificar las
pistas acústicas del habla.
En el Capítulo 3 se exponen los fundamentos matemáticos del análi-

sis de señales. Se discuten las diferentes formas de representación de una
señal, desde las tradicionales hasta las más recientes o no convencionales,
incluyendo aquellas más orientadas al caso de la señal de voz. El enfoque
está orientado principalmente a señales de tiempo continuo.
Una revisión del modelado de señales, que sirve como marco conceptual

de varias de las técnicas utilizadas, se desarrolla en el Capítulo 4.
En el Capítulo 5 se contemplan diferentes alternativas para obtener la

representación de señales de tiempo discreto a partir de diccionarios, en
particular los casos ortogonales basados en Fourier, onditas, paquetes de
onditas y paquetes de cosenos.
Los fundamentos de las representaciones ralas y/o independientes obtenidas

a partir de diccionarios se presentan en el Capítulo 6, y se mencionan
sus ventajas y desventajas, las conexiones con otros enfoques y algunos
ejemplos de aplicación.
En el Capítulo 7 se desarrollan diferentes métodos basados en técni-

cas no convencionales y se estudia su aplicación al análisis y la repre-
sentación de la señal de voz. Se comparan las alternativas propuestas con
las clásicas, desde aspectos cualitativos, medidas de eficacia y resultados
de aplicación a problemas de clasificación de fonemas, reconocimiento del
habla y limpieza de ruido. Finalmente, en el Capítulo 8 se discuten las
conclusiones generales junto con los posibles trabajos futuros.
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64

Se diagramó y se compuso en                        y se terminó 

de imprimir en Artes Gráficas Papiros SACI, Castro Barros 1395/97, 

Buenos Aires, Argentina, junio de 2009.
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